O 01/10626 



PCT/EP00/07473 



1 - 



Method of producing mouldings and mould for use with same 



The invention relates to a mould for producing a plurality of mouldings, in particular by injection 
moulding, and a method using such a mould. 

Injection moulding is a very modern, economical method of producing mouldings and is 
particularly well suited to automated mass production. Injection moulding consists in heating a 
heat-deformable casting compound until it becomes liquid, injecting it under pressure into closed, 
multi-part hollow moulds, which are usually made from steel and cooled by water, where it cools 
and solidifies. 



Polystyrene, polyamides, polyurethanes, cellulose ether and ester, polyethylene, polymethacrylic 
acid esters and other heat-deformable materials, thermo-setting plastics which set in the mould 
or vulcanised elastomers of rubber or silicon rubber as well as foam plastics may be used as 
casting compounds. Wax-type or gel-type materials may also be used, in which case they will 
generally not have to be heated to such a high degree in order to reach the viscosity needed for 
the injection moulding process. 



A standard injection mould has passages extending from one or more injection points and leading 
to the cavities, which correspond to the structure of the mouldings. An injection moulding 
process of this type generally produces mouldings joined in a single moulded workpiece by 
webs. The mouldings have to be separated from these webs by an appropriate finishing process, 
which requires at least one additional work step on the one hand and leaves behind waste 
material in the form of the connecting webs on the other. Moreover, the number of mouldings 
which can be produced in one mould is limited. 

Accordingly, the underlying objective of the invention is to propose a method of producing 
mouldings, in particular an injection moulding process, and to develop an appropriate mould for 
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same, by means of which time can be saved by producing a large number of mouldings without 
the need for any finishing and/or without generating any significant amount of waste material. 

This objective is achieved by the invention by means of a mould of the generic type, 
characterised by at least one point for introducing a casting compound; and a plurality of cavities 
having a structure corresponding to the mouldings, which are laid out in such a way that - with 
the exception of the cavities in the end or peripheral position - every cavity is linked to at least 
two closely adjacent cavities. 

In one embodiment of the invention, the cavities are arranged in a row. 

In another embodiment of the invention, the cavities are arranged so that - apart from the cavities 
in the peripheral position - every cavity is arranged closely adjacent to four to six other cavities. 

By particular preference, a single point is provided for introducing the casting compound and is 
preferably arranged at the centre of the layout of the cavities. 

In a preferred embodiment of the invention, the cavities are of an essentially spherical shape. 

The invention additionally relates to a method of the generic type, which is characterised in that 
a casting compound is introduced into a mould as proposed by the invention such that all cavities 
are essentially completely filled. 

The material used as the casting compound is preferably one which, once it has solidified in the 
mould, has a hardness of at most 200 N, preferably between 20 and 120 N, defined as being the 
force at which an 1 1 mm sphere of the material will shatter. 
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By preference, a composition containing surface active agent is used as the moulding compound. 

The method proposed by the invention is preferably an injection moulding process. 

Because the cavities are arranged closely adjacent to one another as proposed by the invention 
and are linked to one another by relatively short and narrow connecting passages, a large number 
of mouldings can be made in a short time. There is usually no need for additional processing 
because the connecting webs are so short and thin that the mouldings break up into individual 
pieces as they are being emptied out of the mould (usually without problems). As a result, the 
mouldings are left with only minimal linkage points, which are usually tolerable, and there is 
almost no waste material. Furthermore, tests conducted to date have shown that it is not a 
problem even if some material remains behind in the connecting passages between the cavities, 
especially with injection moulding, because this will normally be pushed out of them during the 
next moulding run (even at relatively low pressures in the case of injection moulding). 

The method proposed by the invention may be implemented in a particularly practical manner 
if the casting compounds used are ones which, once they have solidified in the mould, have a 
hardness of at most 200 N, preferably between 20 and 120 N, defined as the force at which a 
sphere of the respective material with a diameter of 1 1 mm shatters. Once they have solidified, 
materials of this type make it easier to empty the mould and often totally obviate the need for 
additional processing of the mouldings. The method is in effect basically suitable for all other 
types of casting compounds as a means of making a large number of mouldings in one mould 
whilst generating only a small quantity of waste material. However, with harder materials (e.g. 
plastics), the mouldings have to be broken up separately as a rule, i.e. the short webs have to be 
separated from one another, which means that a certain amount of additional processing will be 
necessary in many cases. The advantages of the method proposed by the invention are therefore 
more particularly in evidence when using relatively soft materials having the maximum hardness 
specified above. 
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By preference, the mould proposed by the invention and the method proposed by the invention 
are applied to injection moulding. The example described below is also primarily suited thereto. 
However, the invention may also be used with other methods of producing mouldings. For 
example, the described moulds and the described method may be used with any type of casting 
method in which a mould is filled with an appropriate casting compound. 

The invention will be explained in more detail below in relation to a specific embodiment with 
reference to the appended drawings. Of these: 

Fig. 1 is a schematic diagram of one embodiment of a half-mould as proposed by the invention; 

Fig. 2 is a schematic diagram of another embodiment of a half-mould as proposed by the 
invention; and 

Fig. 3 is a schematic diagram of a third embodiment of a half-mould as proposed by the 
invention. 

Fig. 1 depicts one possible embodiment of a mould as proposed by the invention, in which the 
cavities 20 are arranged in a row, the injection point 10 for the casting compound being provided 
at the centre of this row. The cavities 20 need not - as illustrated in Fig. 1 - necessarily be 
arranged one after the other in a straight line but may be disposed in a meandering arrangement 
instead, i.e. in adjacently lying rows in which the hollow bodies within the respective rows are 
connected relative to one another and the respective rows are connected one to the other by a 
connecting passage between the respective cavities at the end position of the rows alternately at 
opposite ends. 
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The connections between the injection point 10 and the adjacent cavities and between the 
individual cavities are provided in the form of passages 30 which are as short as possible, having 
the smallest possible diameter and the smallest possible edge length in terms of cross section. 
The exact dimensions will vary depending on the casting compound used but are generally in the 
region of from 0.1 to 5 mm in length, preferably 0.2 to 2 mm, even more preferably 0.3 to 1 mm, 
and preferably 0.5 to 3 mm in diameter and 2 mm in cross section edge length. 

Fig. 2 depicts another layout of the cavities, in which the injection point 10 is again centrally 
disposed but where the cavities are arranged in horizontal rows, which means that there are also 
adjacent vertical rows, each cavity - with the exception of those at the periphery - having four 
respective, closely adjacent cavities (lattice pattern). 

Of a similar structure but with an even greater density of cavities for the same surface area is a 
layout in which the rows are offset from one another, as illustrated in Fig. 3, resulting in a 
honeycomb structure, i.e. every cavity - again with the exception of those at the periphery and 
adjacent to the injection point - respectively has six closely adjacent cavities. 

The diagrams of the layouts of cavities in Fig. 2 and Fig. 3 show the maximum possible number 
of connecting passages 30 between these cavities. Depending on what material is used and 
possibly other process parameters such as the injection pressure, not all of these passages need 
necessarily be open, i.e. be used in the actual mould. The essential factor is that connecting 
passages are disposed so that the mould can be filled from cavity to cavity, this being a basic 
principle of the present invention. The opening of the connecting passages 30 between the 
cavities 20 may be selected so that the casting compound spreads substantially uniformly from 
the injection point 10, i.e. any potential back-flows or cross-flows are avoided. The average 
skilled person will be able to conduct simple tests to determine the optimum number of 
connecting passages between the cavities for a specific material. The dimensions of the 
connecting passages 
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between the cavities in Fig. 2 and Fig. 3 are in the same order of size as those of the embodiment 
illustrated in Fig. 1 . 

Example 

Injection moulds were made up to all three of the design variants described above. The cavities, 
which were spherical in shape, had a diameter of approximately 1 1 mm. The connecting passages 
between these cavities were 0.4 mm in length with cross section dimensions of 2 mm x 1 mm. 

The row layout illustrated in Fig. 1 had 10 cavities, 5 one after the other in a row respectively to 
the right and to the left of the injection point. In the lattice-type structure illustrated in Fig. 2, 120 
spherical cavities were provided. If using a layout as illustrated in Fig. 3, with moulds of a same 
size, even more cavities can be accommodated in a mould, initial tests already having been 
conducted with a mould incorporating approximately 800 cavities. However, it would be 
perfectly conceivable to work with dimensions incorporating 2000 to 2500 cavities or even more. 

Compounds containing surfactants were used as the casting compound to make spherical 
mouldings for use in the detergent sector, such as described in patent application DE 198 34 
180.6 (as yet unpublished). In Table 1 below, setting out some of the test results, Solid 20 stands 
for polyethylene glycol with a mean relative molecular weight of 20,000 (PEG 20,000), Solid 
35 is a polyethylene glycol with a mean relative molecular weight of 35,000 (PEG 35,000) and 
liquid 30 is the surfactant Synperonic7RA30, a polyethylene oxide/propylene oxide bonded to 
a C 13 -C 15 alcohol (C 13 -C 15 0(EO) 6 (PO) 3 ). 
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Viscosity [mPa.s]* 


Temperature of 
casting compound 
on injection [CE] 


Hardness of 
resultant sphere [N] 


Solid20 (50%) 
Liquid30 (50%) 


at 80EC = 2750 
at 90EC = 2450 
at 100EC = 2350 


75-85 


40-50 


Solid20 (70%) 
Liquid30 (30%) 


at 80EC = 5000 
at 90EC = 4000 
at 100EC = 3300 


80-85 


70-80 


Solid35 (50%) 
Liquid30 (50%) 


at 80EC = 9500 
at 90EC = 5400 
at 100EC = 3950 


95-105 


45-55 



* LVTD- viscometer, Spinner 25 



In order to test the hardness of the material, the spheres (diameter 1 1 mm) were tested on an 
Erichsen 486 force-measuring device. The force at which the sphere breaks is measured. As may 
be seen from the table above, all the material hardness values lie within the preferred range of 
20 to 120N. 

In all cases, it was possible to process the materials in the described moulds without any problem 
using a relatively low injection pressure of less than 100 bar. The spheres solidified in 50-60 
seconds when the mould was cooled to 10 to 15EC. When the mould was opened and emptied, 
the spheres individually separated without any problem. There was no need for further 
processing. Even though some mould webs were left on the spheres, these broke off as the 
spheres were conveyed away, i.e. as the spheres roll on their surface. 
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The characterising features of the invention disclosed in the description above, the claims and 
the drawings may essentially be used both individually and in any combination to implement the 
invention in its different embodiments. 



Claims 



1 . Mould for producing a plurality of mouldings, characterised by at least one point (10) for 
introducing a casting compound; and a plurality of cavities (20) having a structure 
corresponding to the mouldings, which are laid out in such a way that - with the 
exception of the cavities in the end or peripheral position - every cavity is linked to at 
least two closely adjacent cavities. 

2. Mould as claimed in claim 1 , characterised in that the cavities (20) are arranged in a row. 

3. Mould as claimed in claim 1 or 2, characterised in that the cavities (20) are arranged so 
that - apart from the cavities in the peripheral position - every cavity is arranged closely 
adjacent to four other cavities. 

4. Mould as claimed in claim 1 or 2, characterised in that the cavities (20) are arranged so 
that - apart from the cavities in the peripheral position - every cavity is arranged closely 
adjacent to six other cavities. 

5. Mould as claimed in one of the preceding claims, characterised by a single point (10) for 
introducing the casting compound. 

6. Mould as claimed in claim 5, characterised in that the point (10) is arranged at the centre 
of the layout of the cavities. 

7. Mould as claimed in one of the preceding claims, characterised in that the cavities (20) 
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are of an essentially spherical shape. 



8. Method of producing a plurality of mouldings, characterised in that a casting compound 
is introduced into a mould as claimed in one of claims 1 to 7 such that all cavities are 
essentially completely filled. 

9. Method as claimed in claim 8, characterised in that the material used as a casting 
compound is one which, once it has solidified in the mould, has a hardness of at most 200 
N, defined as being the force at which an 1 1 mm sphere of the material will shatter. 

10. Method as claimed in claim 9, characterised in that the material used as a casting 
compound is one which, once it has solidified in the mould, has a hardness of between 
20 and 120 N. 

11. Method as claimed in claim 9 or 10, characterised in that a composition containing 
surfactant is used as the casting compound. 

12. Method as claimed in one of claims 8 to 11, characterised in that it is an injection 
moulding method. 
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(57) Abstract: The invention relates to a mould for 
producing a plurality of mould parts, characterised by 
at least one introduction point (10) for the moulding 
material and by a plurality of cavities (20) with a 
design corresponding to that of said mould parts, 
which are placed so that each cavity (20), apart 
from the cavities (20) in an end- or edge position, is 
connected to at least two directly adjacent cavities. 

(57) Zusammenfassung: Form fiir die Herstellung 
einer Mehrzahl von Formteilen, mit wenigstens einer 
Stelle (10) fur das Einbringen einer Forramasse; und 
eine Mehrzahl von Hohlraumen (20) mit einer den 
Formteilen entsprechenden Ausgestaltung, die so 
angeordnet sind, daB - mit Ausnahme der Hohlraume 
(20) in End- oder RandsteUung - jeder Hohlraum (20) 
mit wenigstens zwei eng benachbarten Hohlraumen 
verbunden ist. 
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Herstellungsverfahren fur Formteile und Form zur Verwendung darin 

Die Erfindung betrifft eine Form ftir die Herstellung einer Mehrzahl von Formteilen. insbe- 
sondere durch Spritzgufi. sowie ein Verfahren unter Verwendung einer solchen Form. 

Der SpritzguB ist ein sehr wirtschaftliches modernes Verfahren zur Herstellung von Formtei- 
len und eignet sich insbesondere fur die automatisierte Massenfertigung. Beim SpritzguBver- 
fahren wird ublicherweise eine thermoplastische Formmasse bis zur Verflussigung erwarmt 
und unter hohem Druck in geschlossene. mehrteilige. ublicherweise stahlerne und wasserge- 
kuhlte Hohlformen eingespritzt. wo sie abkuhlt und erstarrt. 

Als SpritzguBmassen konnen Polystyrol, Polyamide. Polyurethane. Cellulosether und -ester. 
Polyethylen. Polymethacrylsaureester und andere Thermoplaste, in der Form aushartende Du- 
roplaste bzw. vuikanisierende Elastomere aus Kautschuk oder Silikonkautschuk oder auch 
Schaumkunststoffe eingesetzt werden. Dariiberhinaus ist es auch moglich, wachs- oder gelar- 
tige Materialien zu verwenden. die dann ublicherweise nicht so hoch erwarmt werden mussen. 
urn die ftir den SpritzguBvorgang erforderliche Viskositat zu erreichen. 

Bei einer iiblichen SpritzguBform gehen von einer oder mehreren Einspritzstellen Kanale ab. 
die zu den Hohlraumen mit einer den Formteilen entsprechenden Ausgestaltung fiihren. Das 
Produkt eines solchen SpritzguBvorganges besteht dann ublicherweise aus den Formteilen. die 
mit dem Anspritzstuck durch Stege verbunden sind. Die Formteile mussen durch eine ent- 
sprechende Nachbearbeitung von diesen Stegen getrennt werden, was zum einen mindestens 
einen zusatzlichen Arbeitsschritt erfordert und zum anderen Ausschufimaterial in Form der 
Verbindungsstege zurucklaflt. Dariiberhinaus ist die Anzahl der in einer Form produzierbaren 
Formteile begrenzt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, Herstellungsverfahren fur Formteile. insbe- 
sondere ein SpritzguBverfahren. bzw. eine hierfur geeignete Form zu entwickeln. mit dem 
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(der) zeitsparend eine groBe Anzahl von Formteilen hergestellt werden kann. ohne daB eine 
Nachbearbeitung notwendig wird und/oder in signifikantem Mafle AusschuBmaterial anfallt. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mil einer gattungsgemaflen Form gelost. die gekenn- 
zeichnet ist durch wenigstens eine Stelie fur das Einbringen einer Formmasse: und eine 
Mehrzahl von Hohlraumen mit einer den Formteilen entsprechenden Ausgestaltung. die so 
angeordnet sind, daB - mit Ausnahme der Hohlraume in der End- oder Randstellung - jeder 
Hohlraum mit wenigstens zwei eng benachbarten Hohlraumen verbunden ist. 

In einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Hohlraume in einer Reihe angeordnet. 

In anderen Ausfuhrungsformen der Erfindung sind die Hohlraume so angeordnet. daB - bis 
auf die Hohlraume in Randstellung - jeder Hohlraum eng benachbart zu vier bis sechs weite- 
ren Hohlraumen angeordnet ist. 



Besonders bevorzugt ist eine einzige Stelie fur das Einbringen der Formmasse vorgesehen. 
die vorzugsweise in der Anordnung der Hohlraume mittig angeordnet ist. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Hohlraume im wesentlichen 
kugelformig ausgebildet. 



Die Erfindung betrifft weiterhin ein gattungsgemafles Verfahren. das dadurch gekennzeichnet 
ist. daB eine Formmasse so in eine erfindungsgemaBe Form eingebracht wird. daB eine im 
wesentlichen vollstandige Ausfiillung aller Hohlraume gewahrleistet ist. 

Bevorzugt wird als Formmasse ein Material verwendet. das nach dem Erstarren in der Form 
eine Harte von hochstens 200 N. bevorzugt zwischen 20 und 120 N aufweist. bestimmt als 
Kraft, bei der eine Kugel von 1 1 mm aus dem Material zerberstet. 
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Vorzugsweise wird als Formmasse eine tensidhaltige Zusammensetzung verwendet wird. 
Bevorzugt ist das erfindungsgemafle Verfahren ein Spritzgufiverfahren. 

Durch die erfmdungsgemafi vorgesehene Anordnung der Hohlraurne in enaer Nachbarschaft 
zueinander und deren Verbindung untereinander durch relativ kurze und ence Verbindunes- 
kanale ist es mdglich eine grofie Anzahl von Formteilen in kurzer Zeit herzustellen Eine 
Nachbearbeitung ist ublicherweise nicht erforderlich. da die Verbindungssteee so kurz und 
dunn sind. dafi eine Vereinzeiung der Formteile bereits beim (ublicherweise vollia problemlo- 
sen) Entleeren der Form eintritt. Dadurch verbleiben hochstens minimale Ansatzstellen an den 
Formteilen. die ublicherweise tolerierbar sind. und es fall, nahezu kein Ausschufimaterial an 
Daruberhinaus haben die bisherigen Tests gezeigt. dafi selbst in den Verbindungskanalen zwi- 
schen den Hohlraumen zuriickbleibendes Material, insbesondere beim Spritzgufl. kein Pro- 
blem darstellt. da dieses normalerweise beim nachsten Formvorgang (bei Spritzgufi selbst bei 
relativ geringen Driicken) aus diesen herausgedrOckt wird. 

Das erfindungsgemafie Verfahren kann besonders wirkungsvoll dann in die Prax.s umeesetzt 
werden. wenn Formmassen verwendet werden. die nach dem Erstarren in der Form eine Harte 
von hochstens 200 N. bevorzugt zwischen 20 und 120 N. aufweisen. bestimmt als Kraft bei 
der eine Kugel mit einem Durchmesser von 1 1 mm aus dem jeweiligen Material zerberstet. 
Derartige nach dem Erstarren relativ weiche Materialien erleichtem das Entleeren der Form 
und vermeiden oft vollstandig eine Nachbearbeitung der Formteile. Das Verfahren ist zwar 
grundsatzlich fur alle anderen Arten von Formmassen geeignet. urn in einer Form eine erofie 
Anzahl von Formteilen mit einer geringen Menge von Ausschufimaterialien herzustellen. Bei 
harteren Materialien (z.B. aus Kunststoff) wird im Regelfall allerdings noch eine separate 
Vereinzeiung der Formteile, d.h. eine Trennung von den kurzen Stegen zwischeneinander. 
und in vielen Fallen auch eine gewisse Nachbearbeitung erforderlich sein. Die Vorteile des 
erfindungsgemafien Verfahrens zeigen sich daher besonders ausgepragt bei relativ weichen 
Materialien mit der oben angegebenen maximalen Harte. 
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Bevorzugt wird die erfindungsgemaBe Form und das erfindungsgemaBe Verfahren beim 
SpritzguB angewendet. Hierauf stellt auch das nachfolgende Beispiel primar ab. Die Erfin- 
dung kann aber auch bei anderen Verfahren zur Herstellung von Formteilen eingesetzt wer- 
den. So konnen die beschriebenen Formen und das beschriebene Verfahren bspw. bei jeder 
Art von GieBverfahren zum Einsatz kommen. mil der eine Form mit einer entsprechenden 
Formmasse gefiillt wird. 

Die Erfindung wird nunmehr anhand der nachfolgenden Zeichnungen bzw. eines konkreten 
Ausfuhrungsbeispieles naher erlautert werden. Dabei zeigt: 

Fig. 1 eine Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Halbform in schematischer Darstel- 
lung; 

Fig. 2 eine weitere Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Halbform in schematischer 
Darstellung; und 

Fig. 3 eine dritte Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Halbform in schematischer Dar- 
stellung. 

Fig. 1 zeigt eine mogliche Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Form, bei der die 
Hohlraume 20 in einer Reihe angeordnet sind, wobei mittig in dieser Reihe die Einspritzstelle 
10 fur die SpritzguBmasse vorgesehen ist. Dabei mussen die Hohlraume 20 nicht - wie in Fig. 
1 dargestellt - in einer geraden Linie hintereinander angeordnet sein. sondem konnen auch in 
einem Maandermuster liegen, d.h. in nebeneinanderliegenden Reihen. bei denen die Hohlkor- 
per der jeweiligen Reihen untereinander und die jeweiligen Reihen miteinander durch einen 
Verbindungskanal zwischen den jeweiligen Hohlraumen in Endstellung der Reihen wechsel- 
weise an entgegengesetzten Enden verbunden sind. 
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Die Verbindungen zwischen der Einspritzstelle 10 und den benachbarten Hohlraumen bzw 
zwischen den einzelnen Hohlraumen erfolgt titer kurzestmogliche Kanale 30 mit moglichst 
geringem Durchmesser bzw. mQglichst geringen Querschnittskantenlange. Die cenauen Ab- 
messungen konnen in Abhangigkeit von der Spritzgufimasse variieren. liegen aber ublicher- 
weise im Bereich von 0.1 bis 5 mm Lange. bevorzugt 0.2 bis 2 mm. noch bevorzugter 0.3 bis 
1 mm. und 0.5 bis 3 mm Durchmesser bzw. Querschnittskantenlange. bevorzugt 2 mm. 

Fig. 2 zeigt eine andere Anordnung der Hohlraume. bei der die Einspritzstelle 10 wieder mit- 
tig angebracht ist. die Hohlraume aber so in horizontal angeordneten Reihen angeordnet sind. 
dafi sich audi nebeneinanderliegende vertikale Reihen ergeben. so dafl jeder Hohlraum - mit 
Ausnahme derjenigen am Rande - jeweils vier eng benachbarten Hohlraumen besitzt (Git- 
teranordnung). 



Ahnlich aufgebaut. aber mit noch einer grofieren Dichte von Hohlraumen auf derselben Fla- 
che ist eine Anordnung mit gegeneinander versetzten Reihen. wie in Fig. 3. wodurch sich eine 
wabenartige Struktur ergibt. d.h. jeder Hohlraum - wieder mit Ausnahme derjenigen am Ran- 
de bzw. benachbart zur Einspritzstelle - jeweils sechs eng benachbarte Hohlraumen besitzt. 

Die Darstellungen der Anordnungen von Hohlraumen in Fig. 2 und Fig. 3 zeigen die maximal 
mOgliche Anzahl von Verbindungskanalen 30 zwischen diesen Hohlraumen. In Abhangigkeit 
von dem verwendeten Material sowie moglicherweise anderen Prozeflparametern. wie dem 
Einspritzdruck. miissen aber durchaus nicht samtliche dieser Kanale offen sein. d.h. in der 
tatsachlichen Form erstellt werden. Wesentlich ist. dafi Verbindungskanale so angeordnet 
werden. dafi eine Fuilung der Form von Hohlraum zu Hohlraum erfolgen kann. was ein 
grundlegendes Prinzip der vorliegenden Erfindung darstellt. Die Offnung der Verbindungska- 
nale 30 zwischen den Hohlraumen 20 kann bspw. so gewahlt werden. dafl die Spritzgufimasse 
sich von der Einspritzstelle 10 im wesentlichen gleichmSBig radial verteilt. d.h. mogliche 
Ruckstrome oder Kreisstrome vermieden werden. Durch einfache Versuche ist es fur den 
Durchschnittsfachmann moglich. die optimale Anzahl von Verbindungskanalen zwischen den 
Hohlraumen fur ein bestimmtes Material zu ermitteln. D.e Dimensionierung der Verbin- 
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dungskanale zvvischen den Hohlraumen in Fig. 2 und Fig. 3 liegt im selben GrdBenbereich 
wie bei der Ausfiihrungsform gemafi Fig. 1. 



Beispiel 



Es wurden SpritzguBformen gemafi alien drei naher erlauterten Ausfuhrungsformen herge- 
stellt. Die Hohlraume. die kugelfdrmig ausgebildet waren. hatten einen Durchmesser von ca. 
1 1 mm. Die Verbindungskanale zwischen diesen Hohlraumen hatten dabei eine Lange von 
0.4 mm und Querschnittsabmessungen von 2 mm x 1 mm. 



Die Reihenanordnung gemafi Fig. 1 wies dabei 10 Hohlraume auf, jeweils 5 in einer Linie 
hintereinander rechts bzw. links von der Einspritzstelle. In der gitterartigen Struktur gemafi 
Fig. 2 wurden 120 kugelfdrmige Hohlraume angeordnet. Bei einer Anordnung gemafi Fig. 3 
konnen in ahnlich groflen Formen noch weit mehr Hohlraume in einer Form untergebracht 
werden, wobei erste Versuche mit einer Form mit ca. 800 Hohlraumen bereits durchgefuhrt 
wurden. Es sind aber auch durchaus Dimensionierungen mit 2000 bis 2500 Hohlraumen oder 
sogar noch mehr ohne weiteres denkbar. 



Als Spritzgufimasse wurden tensidhaltige Zusammensetzungen verwendet, urn kugelfdrmige 
Teilchen fur den Reinigungsmittelsektor herzustelien. wie sie beispielsweise in der (nicht 
vorveroffentlichten) Patentanmeldung DE 198 34 180.6 beschrieben sind. In der folgenden 
Tabelle 1. in der einige Untersuchungsergebnisse zusammengestellt sind. bedeutet Solid 20 
Polyethylenglykol mit einer mittleren relativen Molekulmasse von 20.000 (PEG 20.000). So- 
lid 35 ein Polyethylenglykol mit einer mittleren relativen Molekulmasse von 35.000 (PEG 
35.000) und Liquid 30 das Tensid Synperonic®RA30. ein Polyethylenoxid/propyienoxid. 
gebunden an einen C| 3 -C| 5 -Alkohol (C|3-C| 5 0(E0) 6 (P0) 3 ). 
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Viskositat [mPa-s]' 


Temperatur der 

SDritZ91lfini ACCA hfim 

uy*. iM.gUM|JiaoaC UCIIll 

Einspritzen f°C] 


HSrte der re- 
sultierenden 
Kugel [N] 


Soiid20 (50%) 
Liquid30 (50%) 


bei 80°C = 2750 
bei 90°C = 2450 
bei 100°C = 2350 


75-85 


40-50 


Solid 20 (70%) 
Liquid30 (30%) 


bei 80°C = 5000 
bei 90°C = 4000 
bei 100°O3300 


80-85 


70-80 


Solid35 (50%) 
Liquid30 (50%) 

T \/TPk * 


bei 80°C = 9500 
bei 90°C = 5400 
bei 100°C = 3950 


95-105 


45-55 



Urn die Harte des Materials zu testen. wurden die Kugeln (Durchmesser 1 1 mm) auf einem 
Erichsen-486-KraftmeBgerat uberpriift. Es wird die Kraft bestimmt. bei der die Kugel zerber- 
stet. Wie aus der obigen Tabelle zu sehen, liegen samtliche Werte ftir die Materialharte in 
dem bevorzugten Bereich von 20 bis 120 N. 



In alien Fallen war eine problemlose Verarbeitung der Materialien mit den beschriebenen 
Formen mit einem relativ niedrigen Einspritzdruck unter 100 bar moglich. Die Kugeln harte- 
ten bei einer KQhlung der Form auf 10 bis 15°C in 50-60 Sekunden aus. Beim Offnen und 
Leeren der Form erfolgte eine problemlose Vereinzelung der Kugeln. Eine Nachbearbeitung 
war nicht erforderlich. Selbst wenn noch Spritzgufiansatze an den Kugel vorhanden sind ? bre- 
chen diese beim weiteren Transport der Kugeln ab, d.h. wenn die Kugeln Uber ihre Oberflache 
rollen. 



Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Anspriiche sowie in den Zeichnungen offen- 
barten Merkmale der Erfindung kfinnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination 
fur die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Au^ftlhrungsformen wesentlich 
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Ansoriiche 



Fonn fur die Herstellung einer Mehrzahl von Formteilen, gekennzeichnet durch we- 
nigstens eine Stelle (10) fur das Einbringen einer Formmasse; und eine Mehrzahl von 
Hohlraumen (20) mit einer den Formteilen entsprechenden Ausgestaltung. die so an- 
geordnet sind. dafi - mit Ausnahme der Hohlraume in End- oder Randstellung - jeder 
Hohlraum mit wenigstens zwei eng benachbarten Hohlraumen verbunden ist. 



Form nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. dafi die Hohlraume (20) in einer 
Reihe angeordnet sind. 



4. 



Form nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hohlraume (20) so 
angeordnet sind, dafi - bis auf die Hohlraume in Randstellung - jeder Hohlraum eng 
benachbart zu vier weiteren Hohlraumen angeordnet ist. 

Form nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hohlraume (20) so 
angeordnet sind. dafi - bis auf die Hohlraume in Randstellung - jeder Hohlraum eng 
benachbart zu sechs weiteren Hohlraumen angeordnet ist. 



5. Form nach einem der vorangehenden Ansprtiche, gekennzeichnet durch eine einzige 
Stelle (10) fur das Einbringen der Formmasse. 



6. 



7. 



Form nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dafi die Stelle (10) in der Anordnung 
der Hohlraume mittig angeordnet ist. 



Form nach einem der vorangehenden Ansprtiche. dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Hohlraume (20) im wesentlichen kugelformig ausgebildet sind. 
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8. 



Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von Formteilen, dadurch gekennzeichnet. 
daB eine Formmasse so in eine Form nach einem der Anspriiche 1 bis 7 eingebracht 
wird. daB eine im wesentlichen vollstandige Ausfullung aller Hohlraume gewahrleistet 



9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet. daB als Formmasse ein Material 
verwendet wird, das nach dem Erstarren in der Form eine Harte von hdchstens 200 N 
aufweist, bestimmt als Kraft, bei der eine Kugel mil einem Durchmesser von 1 1 mm 
aus dem Material zerberstet. 



10. Verfahren nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet. dafl als Formmasse ein Material 
verwendet wird, das nach dem Erstarren in der Form eine Harte zwischen 20 und 120 
N aufweist. 



1 1 . Verfahren nach Anspruch 9 oder 1 0, dadurch gekennzeichnet, daB als Formmasse eine 
tensidhaltige Zusammensetzung verwendet wird. 



12. Verfahren nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet. daB es ein 
SpritzguBverfahren ist. 
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Fig. 1 
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Fig. 2 
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"Herstellungsverfahren ftir Formteile und Form zur Verwendung darin" 



Ansprilche 

Form filr die Herstellung einer Mehrzahl von Formteilen, gekennzeichnet durch we- 
nigstens eine Stelle (10) filr das Einbringen einer Fomunasse; und eine Mehrzahl von 
Hohlr&umen (20) mit einer den Formteilen entsprechenden Ausgestaltung, die so an- 
geordnet sind, daB - mit Ausnahme der Hohlraume in End- oder Randstellung - jeder 
Hohlraum mit wenigstens zwei eng benachbarten HohlrSumen verbunden ist. 

Form nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Hohlraume (20) in einer 
Reihe angeordnet sind. 
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Form nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi. die Hohlraume^O) sc 
angeordnet sind, dafi - bis auf die Hohlraume in Randstellung - jeder Hohlraum eng 
benachbart zu vier weiteren Hohlraumen angeordnet ist. 

Form nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dafi die Hohlraume (20) so 
angeordnet sind, dafi - bis auf die Hohlraume in Randstellung - jeder Hohlraum eng 
benachbart zu sechs weiteren Hohlraumen angeordnet ist. 

Form nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch eine einzige 
Stelle (10) fur das Einbringen der Formmasse. 

Form nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Stelle (10) in der Anordnung 
der Hohlraume mittig angeordnet ist. 

Form nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Hohlraume (20) im wesentlichen kugelformig ausgebildet sind. 

Verfahren zur Herstellung einer Mehrzahl von Formteilen, dadurch gekennzeichnet, 
da|) eine Formmasse so in eine Form nach einem der Anspriiche 1 bis 7 eingebracht 
wird, dafi eine im wesentlichen vollstandige Ausfullung aller Hohlraume gewahrleistet 
ist. 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi als Formmasse ein Material 
verwendet wird, das nach dem Erstarren in der Form eine Harte von hSchstens 200 N 
aufweist, bestimmt als Kraft, bei der eine Kugel mit einem Durchmesser von 1 1 mm 
aus dem Material zerberstet. 
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Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB als Formmasse ein "Material 
verwendet wird, das nach dem Erstarren in der Form eine Harte zwischen 20 und 120 
N aufweist. 

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10. dadurch gekennzeichnet, dafl als Formmasse eine 
tensidhaltige Zusammensetzung verwendet wird. 

Verfahren nach einem der Ansprtlche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB es ein 
Spritzguflverfahren ist. 
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Niederlande 

"Herstellungsverfahren fiir Formteile und Fonn zur Verwendung darin" 



Die Erfindung betrifft eine Form fiir die Herstellung einer Mehrzahl von Formteilen, insbe- 
sondere dftrch SpritzguB, sowie ein Verfahren unter Verwendung einer solchen Form. 

Der SpritzguB ist ein sehr wirtschaftliches modernes Verfahren zur Herstellung von Formtei- 
len und eignet sich insbesondere fiir die automatisierte Massenfertigung. Beim Spritzgufiver- 
fahren wird tiblicherweise eine thermoplastische Formmasse bis zur VerflUssigung erwSLrmt 
und unter hohem Druck in geschlossene, mehrteilige, ublicherweise stahlerne und wasserge- 
kuhlte Hohlformen eingespritzt, wo sie abklihlt und erstant 

Als SpritzguBmassen kfinnen Polystyrol, Polyamide, Polyurethane. Cellulosether und -ester, 
Polyethylen. Polymethacrylsaureester und andere Thermoplaste, in der Form aushartende Du- 
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, roplaste bzw. vulkanisierende Elastomere aus Kautschuk oder Silikonkautschuk oder auch 
Schaumfcuhststoffe eingesetzt werden. Darilberhinaus ist es auch mSglich, wachs- oder gelar- 
tige Materialien zu verwenden, die dann ttblicherweise nicht so hoch erwarmt werden mtissen. 
urn die fiir den SpritzguBvorgang erforderliche Viskositat zu erreichen. 

Bei einer Qblichen SpritzguBform gehen von einer oder mehreren Einspritzstellen Kanale ab, 
die zu den Hohlraumen mit einer den Formteilen entsprechenden Ausgestaltung fiihren. Das 
Produkt eines solchen SpritzguBvorganges besteht dann iiblicherweise aus den Formteilen, die 
mit dem Anspritzstiick durch Stege verbunden sind. Die Formteile mussen durch eine ent- 
sprechende Nachbearbeitung von diesen Stegen getrennt werden, was zum einen mindestens 
einen zusatzlichen Arbeitsschritt erfordert und zum anderen AusschuBmaterial in Form der 
Verbindungsstege zuriickiaBt Dariiberhinaus ist die Anzahl der in einer Form produzierbaren 
Formteile begrenzt. 

Der Erfmdung liegt daher die Aufgabe zugrunde, Herstellungsverfahren fur Formteile, insbe- 
sondere ein SpritzguBverfahren, bzw. eine hierfiir geeignete Form zu entwickeln, mit dem 
(der) zeitsparend eine groBe Anzahl von Formteilen hergestellt werden kann, ohne daB eine 
Nachbearbeitung notwendig wird und/oder in signifikantem MaBe AusschuBmaterial anfallt. 

ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe mit einer gattungsgem2Ben Form gelost, die gekenn- 
zeichnet ist durch wenigstens eine Stelle fiir das Einbringen einer Formmasse; und eine Mehr- 
zahl von Hohlraumen mit einer den Formteilen entsprechenden Ausgestaltung* die so ange- 
ordnet sind, daB - mit Ausnahme der Hohlraume in der End- oder Randstellung - jeder Hohl- 
raum mit wenigstens zwei eng benachbarten Hohlraumen verbunden ist. 

In einer Ausfiihrungsforrn der Erfmdung sind die HohlrSume in einer Reihe angeordnet. 
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, In anderen Ausfuhrungsformen der Erfindung sind die HohlrSume so angeordnet, daB - bis 
auf die HohlrSume in Randstellung - jeder Hohlraum eng benachbart zu vier bis sechs weite- 
ren HohlrSumen angeordnet ist. 

Besonders bevorzugt ist eine einzige Stelle fur das Einbringen der Formmasse vorgesehen, die 
vorzugsweise in der Anordnung der HohlrSume mittig angeordnet ist. 

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung sind die HohlrSume im wesentlichen 
kugelformig ausgebildet. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein gattungsgemaBes Verfahren, das dadurch gekennzeichnet 
ist, daB eine Formmasse so in eine erfindungsgemSBe Form eingebracht wird, daB eine im 
wesentlichen vollstandige Ausfullung aller HohlrSume gewahrleistet ist. 

Bevorzugt wird als Formmasse ein Materia! verwendet, das nach dem Erstarren in der Form 
eine Harte von hochstens 200 N, bevorzugt zwischen 20 und 120 N aufweist, bestimmt als 
Kraft, bei der eine Kugel von 1 1 mm aus dem Material zerberstet. 

Vorzugswqse.wird als Formmasse eine tensidhaltige Zusammensetzung verwendet wird. 
Bevorzugt ist das erfindungsgemafie Verfahren ein SpritzguBverfahren. 

Durch die erfindungsgemaB vorgesehene Anordnung der Hohlraume in enger Nachbarschaft 
zueinander und deren Verbindung untereinander durch relativ kurze und enge Verbindungs- 
kanale ist es mdglich eine groBe Anzahl von Formteilen in kurzer Zeit herzustellen. Eine 
Nachbearbeitung ist ublicherweise nicht erforderlich, da die Verbindungsstege so kurz und 
dQnn sind, daB eine Vereinzelung der Formteile bereits beim (ublicherweise vollig problemlo- 
sen) Entleeren der Form eintritt. Dadurch verbleiben hSchstens minimale Ansatzstellen an den 
Formteilen, die Ublicherweise tolerierbar sind. und es fallt nahezu kein AusschuBmaterial an. 
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, Dariiberhinaus haben die bisherigen Tests gezeigt, daB selbst in den Verbindungskanalen zwi- 
schen den Hohlraumen zuriickbleibendes Material, insbesondere beim SpritzguB, kein Pro- 
blem darstellt, da dieses normalerweise beim nachsten Formvorgang (bei SpritzguB selbst bei 
relativ geringen Driicken) aus diesen herausgedrflckt wird. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann besonders wirkungsvoll dann in die Praxis umgesetzt 
werden, wenn Formmassen verwendet werden, die nach dem Erstarren in der Form eine Harte 
von hochstens 200 N, bevorzugt zwischen 20 und 120 N, aufweisen, bestimmt als Kraft, bei 
der eine Kugel mit einem Durchmesser von 11 mm aus dem jeweiligen Material zerberstet. 
Derartige nach dem Erstarren relativ weiche Materialien erleichtern das Entleeren der Form 
und vermeiden oft vollstSndig eine Nachbearbeitung der Formteile. Das Verfahren ist zwar 
grundsatzlich filr alle anderen Arten von Formmassen geeignet, urn in einer Form eine grofie 
Anzahl von Formteilen mit einer geringen Menge von AusschuBmaterialien herzustellen. Bei 
harteren Materialien (z.B. aus Kunststoff) wird im Regelfall allerdings noch eine separate 
Vereinzelung der Formteile, d.h. eine Trennung von den kurzen Stegen zwischeneinander, 
und in vielen Fallen auch eine gewisse Nachbearbeitung erforderlich sein. Die Vorteile des 
erfindungsgemaBen Verfahrens zeigen sich daher besonders ausgepragt bei relativ weichen 
Materialien mit der oben angegebenen maximalen Harte. 

Bevorzugt~wird die erfindungsgemaBe Form und das erfindungsgemaBe Verfahren beim 
SpritzguB angewendet. Hierauf stellt auch das nachfolgende Beispiel primar ab. Die Erfin- 
dung kann aber auch bei anderen Verfahren zur Herstellung von Formteilen eingesetzt wer- 
den. So konnen die beschriebenen Formen und das beschriebene Verfahren bspw. bei jeder 
Art von GieBverfahren zum Einsatz kommen, mit der eine Form mit einer entsprechenden 
Formmasse gefiUlt wird. 

Die Erfindung wird nunmehr anhand der nachfolgenden Zeichnungen bzw. eines konkreten 
Ausftihrungsbeispieles naher erlautert werden. Dabei zeigt: 
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Fig. 1 eine Ausfllhrungsform einer erfindungsgemaBen Halbforra in schematischer* Darstel- 
lung; 

Fig. 2 eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Halbform in schematischer 
Darstellung; und 

Fig. 3 eine dritte Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Halbform in schematischer Dar- 
stellung. 

Fig. 1 zeigt eine mSgliche Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Form, bei der die 
Hohlraume 20 in einer Reihe angeordnet sind, wobei mittig in dieser Reihe die Einspritzstelle 
10 fiir die SpritzguBmasse vorgesehen ist. Dabei mtissen die Hohlraume 20 nicht - wie in Fig. 
1 dargestellt - in einer geraden Linie hintereinander angeordnet sein, sondem konnen auch in 
einem Maandermuster liegen, d.h. in nebeneinanderliegenden Reihen, bei denen die Hohlkor- 
per der jeweiligen Reihen untereinander und die jeweiligen Reihen miteinander durch einen 
Verbindungskanal zwischen den jeweiligen HohlrSumen in Endstellung der Reihen wechsel- 
weise an entgegengesetzten Enden verbunden sind. 

Die Verbindungen zwischen der Einspritzstelle 10 und den benachbarten Hohlraumen bzw. 
zwischen den einzelnen Hohlraumen erfolgt ttber ktirzestmSgliche Kanfile 30 mit moglichst 
geringem Durchmesser bzw. moglichst geringen QuerschnittskantenlMnge. Die genauen Ab- 
messungen konnen in Abhangigkeit von der SpritzguBmasse variieren, liegen aber tlblicher- 
weise im Bereich von 0,1 bis 5 mm Lange, bevorzugt 0,2 bis 2 mm, noch bevorzugter 0,3 bis 
1 mm, und 0,5 bis 3 mm Durchmesser bzw. Querschnittskantenlange, bevorzugt 2 mm. 

Fig. 2 zeigt eine andere Anordnung der Hohlraume, bei der die Einspritzstelle 10 wieder mit- 
tig angebracht ist, die Hohlraume aber so in horizontal angeordneten Reihen angeordnet sind, 
daB sich auch nebeneinanderliegende vertikale Reihen ergeben. so daB jeder Hohlraum - mit 
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Ausnahme derjenigen am Rande - jeweils vier eng benachbarten Hohlraumen besitzt (Git- 
teranordhiing). 

Ahnlich aufgebaut. aber mit noch einer grofieren Dichte von Hohlraumen auf derselben Fla- 
che ist eine Anordnung mit gegeneinander versetzten Reihen, wie in Fig. 3, wbdiirch sich eine 
wabenartige Struktur ergibt, d.h. jeder Hohlraum - wieder mit Ausnahme derjenigen am Ran- 
de bzw. benachbart zur Einspritzsteile - jeweils sechs eng benachbarte Hohlraumen besitzt. 

Die Darstellungen der Anordnungen von Hohlraumen in Fig. 2 und Fig. 3 zeigen die maximal 
m5gliche Anzahl von Verbindungskanalen 30 zwischen diesen Hohlraumen. In AbhSngigkeit 
von dem verwendeten Material sowie mSglicherweise anderen ProzeBparametern, wie dem 
Einspritzdruck, mussen aber durchaus nicht samtliche dieser KanSle offen sein, d.h. in der 
tatsachlichen Form erstellt werden. Wesentlich ist, dafi Verbindungskanale so angeordnet 
werden, daB eine Fflllung der Form von Hohlraum zu Hohlraum erfolgen kann, was ein 
grundlegendes Prinzip der vorliegenden Erfindung darstellt. Die Offnung der Verbindungska- 
nale 30 zwischen den Hohlraumen 20 kann bspw. so gewShlt werden, daB die SpritzguBmasse 
sich von der Einspritzsteile 10 im wesentlichen gleichmSBig radial verteilt, d.h. mOgliche 
Riickstrome oder Kreisstrome vermieden werden. Durch einfache Versuche ist es fur den 
Durchschnittsfachmann mOglich, die optimale Anzahl von Verbindungskanalen zwischen den 
Hohlraumen fur ein bestimmtes Material zu ermitteln. Die Dimensionierung der Verbin- 
dungskanale zwischen den Hohlraumen in Fig. 2 und Fig. 3 liegt im selben GroBenbereich 
wie bei der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 1. 

Beispiel 

Es wurden Spritzguflformen gemaB alien drei naher erlauterteh AusfQhrungsformen herge- 
stellt. Die Hohlraume, die kugelformig ausgebildet waren, hatten einen Durchmesser von ca. 
1 1 mm. Die Verbindungskanale zwischen diesen Hohlraumen hatten dabei eine Lange von 
0.4 mm und Querschnittsabmessungen von 2 mm x 1 mm. 
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, Die Reihenanordnung gemaB Fig. 1 wies dabei 10 Hohlraume auf. jeweils 5 in einer Linie 
hintereihander rechls bzw. links von der Einspritzstelle. In der gitterartigen Struktur gemaB 
Fig. 2 wurden 120 kugelformige Hohlraume angeordnet. Bei einer Anordnung gemaB Fig. 3 
kannen in ahnlich groBen Formen noch weit mehr Hohlraume in einer Form untergebracht 
werden, wobei erste Versuche mit einer Form mit ca. 800 Hohlraumen bereits durchgefuhrt 
wurden. Es sind aber auch durchaus Dimensionierungen mit 2000 bis 2500 Hohlraumen oder 
sogar noch mehr ohne weiteres denkbar. 

Als SpritzguBmasse wurden tensidhaltige Zusammensetzungen verwendet, urn kugelformige 
Teilchen lur den Reinigungsmittelsektor herzustellen, wie sie beispielsweise in der (nicht 
vorveroffentlichten) Patentanmeldung DE 198 34 180.6 beschrieben sind. In der folgenden 
Tabelle 1, in der einige Untersuchungsergebnisse zusammengestellt sind, bedeutet Solid 20 
Polyethylenglykol mit einer mittleren relativen Molektilmasse von 20.000 (PEG 20.000), So- 
lid 35 ein Polyethylenglykol mit einer mittleren relativen Molektilmasse von 35.000 (PEG 
35.000) und Liquid 30 das Tensid Synperonic®RA30, ein Polyethylenoxid/propylenoxid. 
gebunden an einen C| 3 -C,5-Alkohol (C,3-C 15 0(EO) 6 (PO)3). 





Viskositat [mPa-s]* 


Temperatur der 
SpritzguBmasse beim 
Einspritzen [°C] 


Harte der re- 
sultierenden 
Kugel [N] 


5olid20 (50%) 
Liquid30 (50%) 


bei 80°C = 2750 
bei 90°C = 2450 
bei 100°C = 2350 


75-85 


40-50 


Solid 20 (70%) 
Liquid30 (30%) 


bei 80°C = 5000 
bei 90°C = 4000 
bei 100°C = 3300 


80-85 


70-80 


Solid35 (50%) 
Liquid30 (50%) 

LVTD-Viskomet 


bei 80°C = 9500 
bei 90°C = 5400 
bei 100°C = 3950 

er Sninnpr 9<s 


95-105 


45-55 



Urn die Harte des Materials zu testen. wurden die Kugeln (Durchmesser 1 1 mm) auf einem 
Erichsen-486-Kj-aftmeBgerat ttberpriift. Es wird die Kraft bestimmt. bei der die Kugel zerber- 
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stet. Wie aus der obigen Tabelle zu sehen, liegen samtliche Werte fiir die Materiatharte in 
dem bevorzugten Bereich von 20 bis 120 N. 

In alien Fallen war eine problemlose Verarbeitung der Materialien mit den beschriebenen 
Formen mit einem relativ niedrigen Einspritzdruck unter 100 bar moglich. Die Kugeln harte- 
ten bei einer Kuhlung der Form auf 10 bis 15°C in 50-60 Sekunden aus. Beim Offnen und 
Leeren der Form erfolgte eine problemlose Vereinzelung der Kugeln. Eine Nachbearbeitung 
war nicht erforderlich. Selbst wenn noch Spritzguflansatze an den Kugel vorhanden sind, bre- 
chen diese beim weiteren Transport der Kugeln ab, d.h. wenn die Kugeln Uber ihre Oberflache 
rollen. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, in den Anspriiche sowie in den Zeichnungen offen- 
barten Merkmale der Erfindung k6nnen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination 
fiir die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfuhrungsformen wesentlich 
sein. 
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Zusammenfassung 



Form fiir die Herstellung einer Mehrzahl von Formteilen, wobei wenigstens eine Stelle ftlr das 
Einbringen einer Formmasse; und eine Mehrzahl von Hohlraumen mit einer den Formteilen 
entsprechenden Ausgestaltung, die so angeordnet sind, daB - mit Ausnahme der HohlrSume in 
End- oder Randstellung - jeder Hohlraum mit wenigstens zwei eng benachbarten Hohlraumen 
verbundenist * 
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